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Zelenjadarstvo postaja vedno bolj priljubljena in razširjena panoga. Na Zemlji danes živi 
približno 7,5 milijarde ljudi. Po ocenah demografov postaja rast prebivalstva eden od 
ključnih izzivov 21. stoletja, saj je letna rast na svetovnem nivoju večja od enega odstotka 
(Kopač in Rangus, 2017).  
 
Posledično narašča tudi potreba po večji pridelavi hrane, zato se mora kmetijstvo 
prilagoditi populacijskim spremembam in postati bolj produktivno in trajnostno naravnano. 
Po oceni Organizacije Združenih narodov za prehrano in kmetijstvo (FAO), bi moralo biti 
kmetijstvo do leta 2050 za kar 60 % produktivnejše. Takrat bomo namreč vsak dan 
potrebovali 9,8 milijarde kilogramov hrane. Tako kaže, da intenzivno kmetijstvo ni več 
model, s katerim bi lahko prehranili devet milijard ljudi. Izkazalo se je, da je poleg 
živinoreje največji problem obremenjevanja okolja monokultura, ki uporablja veliko 
količino fitofarmacevtskih sredstev, ki svoj cilj oziroma škodljivce in bolezni rastlin 
dosežejo le v 2 % primerov (Stajnko, 2016).  
 
Poleg tega se svet sooča s številnimi okoljskimi težavami kot so poplave, suše, izumrtja 
rastlinskih in živalskih vrst, selitev ljudi v velika mesta in z varnostjo preskrbe s hrano 
(Angleitner Sagadin in Kralj, 2016). Te težave zelo vplivajo in ovirajo klasično oziroma 
talno obliko gojenja kmetijskih rastlin. Zato so pridelovalci začeli iskati nove rešitve na 
tem področju tudi v Sloveniji. Z naprednimi tehnologijami pridelave oziroma »breztalno 
pridelavo« kot sta hidroponika in akvaponika, lahko konkuriramo velikim kmetijam na 
Nizozemskem in v Italiji, od koder uvažamo veliko zelenjave. K uvajanju naprednih 
tehnologij pa nas sili tudi skromna produktivnost. Tako na primer povprečen slovenski 
kmet pridela hrane za deset ljudi, medtem ko danski kmet lahko zadovolji potrebe 37 ljudi,  
ameriški kmet pa celo 64 ljudi (Germšek, 2016). 
 
Med napredne tehnologije prištevamo hidroponiko. To je tehnika gojenja rastlin, kjer 
rastlin ne posadimo v zemljo, ampak jih gojimo v hranilni raztopini oziroma v inertnih 
substratih kot so vermikulit, kamena volna, perlit, pesek in drugi (Jensen in Collins, 1985). 
Pri tem substrati svojih fizikalnih in kemijskih lastnosti snovi ne spreminjajo (Petrovič, 
1992). Hidroponski sistemi poleg tega, da omogočajo opustitev kolobarjenja, zagotavljajo 
visoke pridelke in pridelovalcu omogočajo nadzor nad dodajanjem hranil glede na potrebe 
ter sam razvoj rastlin (Resh, 1997). 
 
Med različnimi hidroponskimi tehnikami je najnaprednejša akvaponika, ki temelji na 
kombinaciji ribogojstva in hidroponskega načina pridelave vrtnin. Pri tej tehnologiji ribje 
odpadke prečrpavamo v »rastlinsko posteljico«. Slednja služi kot biološki filter, ki s 
pomočjo bakterijskih združb iz ribjih iztrebkov ali mikrobnega razpada organskih 
odpadkov igrajo ključno vlogo pri kroženju s hranili. Brez teh mikroorganizmov bi celoten 
sistem prenehal delovati (Miličić, 2016). Nitrifikacijske bakterije amonijak pretvorijo v 
nitrat (NO3
-) in nato v končni produkt nitrit (NO2
-). Nitrit je bistveno manj strupen za ribe 
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kot amonijak in je zaradi svoje biokonverzije glavni vir dušika v  rastlinah v sistemih 
akvaponike (Diver, 2006). 
 
Prednost takega sistema je tudi v učinkoviti izrabi vode, saj se v sistemu praktično 
uporablja ista voda preko vse rastne dobe. Po potrebi, se dodaja le manjkajoča količina 
vode, ki so jo rastline porabile oziroma se je izgubila z evapotranspiracijo (Shafahi in 
Woolston, 2015). 
 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
 
Namen naše raziskave je bil primerjati uspešnost gojenja solate (Lactuca sativa L.) na dveh 
»vodnih sistemih«, in sicer akva in hidroponiki. Za primerjavo smo solato gojili tudi na 
klasičen način, torej  v tleh. 
 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Menimo, da se bodo različne sorte solate različno odzivale na različne tehnologije gojenja, 
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Hidroponika je tehnika gojenja rastlin v vodi, ki ji dodajamo soli z ustrezno koncentracijo 
(Keith, 2000). Pri tej tehniki korenine rastejo v zraku ob vzdrževanju visoke vlažnosti, v 
hranilni raztopini z dobrim prezračevanjem ali v različnih substratih kot so na primer 
kamena volna, ekspandirana glina, pesek, mivka in različni gradbeni materiali (Diver, 
2006). Substrati nudijo oporo rastlinam, pričvrstijo korenine in zadržujejo vlago 
(Bernstein, 2011). 
 
2.1.1 Zgodovina hidroponike 
 
Predhodniki sodobnih hidroponskih tehnik so bili plavajoči vrtovi Aztekov v Mehiki. 
Vrtove so zgradili že v letih 1150-1350 pr. n. št. na jezeru Texcoco, na katerih so indijanski 
»vrtnarji« pridelovali okrasno cvetje in zelenjavo ter gojili ribe (Turcios in Papenbrock, 
2014). Plavajoče vrtove oziroma otočke so izdelovali iz slojev jezerskega blata in 
vegetacije, ki so jih povezali s pletenjem. S časoma je bilo celo jezero prepleteno z otočki, 
med katerimi so potekali kanali in tako so leta 1370 ti kanali postali temelj njihove 
prestolnice Tenochtitlá  ter jih poimenovali »chinampas« (Krese, 1989). 
 
Začetek »laboratorijske« hidroponike pa sega v leto 1600, ko je britanski naravoslovec 
John Woodward začel eksperimentirati z zeleno meto (Mentha spicata L.) tako, da jo je 
gojil brez zemlje. S poskusom je dokazal, da rastlina dobi iz vode vse potrebne sestavine 
za rast. Od takrat naprej so na območju Evrope v rastlinjakih redno začeli gojiti rastline. 
Francis Bacon je leta 1627 napisal knjigo z naslovom Sylva sylvarum, ki je postala prvo 
objavljeno delo o gojenju rastlin brez tal. Do 19. stoletja je bila opravljena vrsta poskusov 
z gojenjem rastlin v pesku, oglju in drugih podpornih materialih z uporabo različnih 
raztopin. Tako je leta 1842 nastal seznam devetih elementov, ki naj bi bili ključni za rast 
rastlin (Thompson, 2008). 
 
Izraz hidroponika je prvi uporabil William. F. Gericke s Kalifornijske univerze leta 1936, 
in sicer ga je sestavil iz grških besed hydro (voda) in ponos (delo), ko je objavil članek o 
hidroponskem gojenju paradižnika. Leta 1940 pa je napisal knjigo o hidroponiki (Complete 
Guide to Soilless Gardening), v kateri je opisal komercialno uporabo tehnike gojenja brez 
uporabe prsti (Thompson, 2008). 
 
Med drugo svetovno vojno je prišlo do velikega zanimanja za hidroponiko v ameriških in 
angleških vojaških bazah. Leta 1948 pa so angleški znanstveniki vpeljali hidroponiko med 
preproste in revne Bengalce, ki niso imeli veliko zemlje. Enostavne sisteme so naredili 
tako, da so preluknjali stare zabojnike, vanje nasuli droben pesek in mivko, na dno položili 
večje kamne, nanje pa nasuli mešanico petih delov drobnega peska in enega dela mivke. 
Ker je bila metoda enostavna in poceni, se je hidroponika začela širiti tudi v druge države 
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(Krese, 1989). Za spodbudo v uporabi te tehnologije je bilo konec šestdesetih in v začetku 
sedemdesetih let 20. stoletja organiziranih vrsto srečanj in tako se je hidroponika razširila 
po vsem svetu. Leta 1982 je Walt Disney celo odprl Land Pavilion v Epcot centru na 
Floridi, kjer so prikazane številne hidroponske tehnike (Thompson, 2008). 
 
2.1.2 Hidroponski sistemi 
 
Hidroponske sisteme, ki so primerni za gojenje rastlin na prostem ali v zavarovanem 
prostoru, razdelimo glede na uporabo hranilne raztopine, glede na vrsto substratov ter 
glede na način gojenja rastlin (Osvald in Kogoj Osvald, 2005).  
 
Sisteme glede uporabe hranilne raztopine ločimo na (Venter, 2010): 
- odprte hidroponske sisteme (Drain to waste systems), kjer hranilno raztopino po uporabi 
zamenjamo ali zavržemo (lahko jo izkoristimo za gnojenje na poljin); 
- na zaprte ali recirkulacijske hidroponske sisteme, kjer hranilna raztopina v sistemu 
kroži. Pri tem sistemu je treba redno nadzorovati pH in ohranjati ustrezno razmerje med 
kisikom in vodo. Prednost teh sistemov je tudi v varčevanju z vodo. 
 
Hidroponske sisteme glede na uporabo substratov pa lahko razdelimo na (Diver, 2006): 
- tekočinske sisteme, pri katerih za razraščanje korenin ne uporabljamo inertnih 
substratov. Pri tem načinu so korenine hranilni raztopini izpostavljene stalno ali 
občasno; 
- agregatne sisteme, pri katerih ugodne fizikalne razmere za rast korenin nudi trden inertni 
ali delno inertni substrat. Substrat nudi rastlini tudi oporo, hranilno raztopino pa lahko 
po uporabi zamenjamo (odprti sistem) ali znova uporabimo, saj se ta vrne nazaj v 
rezervoar (zaprti sistem); 
- aeroponika, kjer s pomočjo razprševanja z meglilnimi šobami v zaprtih sistemih 
orošujemo koreninski sistem s hranilno raztopino. 
 
2.1.2.1 Tekočinski sistemi 
 
Tekočinski sistemi so najbolj primerni za gojenje listnate zelenjave (Osvald in Kogoj 
Osvald, 2005). Korenine so izpostavljene hranilni raztopini, ki ob primerni koncentraciji in 
pH, vsebuje vse potrebne elemente za rast določene kulture. V uporabi sta najbolj 
zastopani (Venter, 2010): 
- tehnika hranilnega filma (NFT - Nutrient Film Technique); ta tehnika je skupaj z 
modifikacijami najbolj razširjen tekočinski sistem. Razvil ga je dr. Cooper konec 
60. let prejšnjega stoletja. Temelji na do 20 m dolgih plastičnih kanalih, ki imajo od 
1 do 2 % padec in po katerih se neprekinjeno pretaka tanek film hranilne raztopine. 
Na zgornji strani cevi so odprtine, v katere se vstavijo rastline in tako so korenine 
rastlin delno potopljene v tankem sloju pretočne vode (Goddek in sod., 2015). Na 
najvišji, zgornji konec kanala, hranilno raztopino dovajamo s črpalko, od koder teče  
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Slika 4: Shema gojenja rastlin na sistemu tankih plasti substratov (Osvald in sod., 2005) 
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Slika 6: Shema vodoravnega (levo) in piramidnega aeroponskega sistema (Osvald in sod., 2005) 
 
Izboljšan sistem aeroponike je piramidni aeroponski sistem. Ta ima konstrukcijo visoko do 
1,2 m in postavljeno v obliki A-okvirjev. Ti okvirji so postavljeni v smeri vzhod-zahod in 
so primerni predvsem za tržno pridelavo, predvsem listnate zelenjave kot npr. solatnic, 
špinačnic ...  Takšen sistem so razvili v ZDA v Arizoni. Velika prednost takega sistema je 
predvsem, da lahko na isti površini gojimo približno dvakrat toliko rastlin kot pri 
vodoravnem sistemu. Prav tako kot prednosti pa ima ta sistem tudi pomanjkljivosti. 
Rastline z velikimi koreninami  potrebujejo velike komore, prav tako  pa težko vzdržujemo 
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razpršilce, saj jim zaradi delovanja pod pritiskom preti nevarnost zamašitve (Osvald in 
sod., 2005). 
2.1.3 Prednosti in slabosti hidroponskih sistemov 
 
Zavest ljudi o zdravi prehrani se je v zadnjih letih močno spremenila, saj so porabniki 
pripravljeni plačati višjo ceno za vrtnine, ki so zdravstveno neoporečne. Ob nadzorovanih 
razmerah pridelave v rastlinjaku je tako hidroponika dobra izbira za izpolnitev teh zahtev 
(Osvald in sod., 2005). 
 




Možno gojenje rastlin na degradiranih ali 
onesnaženih tleh; 
Nadzorovana (manjša) poraba vode; 
Kolobarjenje ni potrebno; 
Večji prihranki pri energiji; 
Ni pletja (gojenje brez herbicidov); 
Manj fizičnega dela (priprava in obdelovanju tal, 
kultiviranje, gnojenje, namakanje …; 
Visoka intenzivnost pridelovanja (na majhnih 
površinah in v krajšem času, dosežemo velike 
pridelke); 




Ni prisotnih koristnih mikroorganizmov v 
substratih; 
Rastline se hitreje odzivajo na okoljske razmere; 
Vse rastline niso primerne za tak način gojenja; 
Večja začetna investicija; 
Potrebno večje znanje (izkušenost); 
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Po mnenju Bernsteina (2011) je akvaponika okolju prijazna metoda naravnega živilstva, ki 
izkorišča najboljše lastnosti ribogojstva in hidroponike, ne da bi bilo treba zavreči vodo ali 
dodati mineralna gnojila (slika 7). 
 
 
Slika 7: Shema akvaponskega gojenja rastlin (Mssacay, 2013) 
 
2.2.1 Zgodovina akvaponike 
 
Začetki akvaponike segajo že v 5. st. pr. n. št. v južno Kitajsko in na Tajsko, kjer so na 
poljih gojili riž v kombinaciji z ribami. Sistemi polikulturnega kmetovanja  so se razširili v 
mnoge države Daljnega vzhoda, kjer so v »bazenih« gojili ribe kot so rečna jegulja 
(Anguilla anguilla L.), divji krap (Cyprinus sp.), som (Silurus glanis L.), nekatere vrste 
polžev (Gastropoda) (Turcios in Papenbrock, 2014). Velikokrat pa so bile v te sisteme 
vključene tudi race (Anas platyrhynchos L.), katerih izločki in ostanki hrane so se skupaj z 
vodo iztekali na riževa polja (Jones, 2002; Goodman, 2011). 
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Leta 1860 sta Sachs in Knop dokazala, da rastline lahko rastejo v vodni raztopini, ki smo ji 
dodali mineralne snovi. Te raztopine, ki so nastajale v različnih laboratorijih in so imele 
različne formulacije, se uporabljajo še danes. To leto naj bi tudi pomenilo rojstvo 
akvaponike kot jo poznamo danes (Leskovec, 2016). 
 
Dandanes so akvaponiski sistemi razširjeni praktično po celem svetu, predvsem tam, kjer z 
njo rešujejo težave v tradicionalnem kmetijstvu  kot so klimatske spremembe, degradacija 
tal, pomanjkanje vode, prekomerna uporaba fitofarmacevtskih sredstev in mineralnih 
gnojil … (Jones, 2002). 
 
2.2.2 Ribe v akvaponiki 
 
V akvaponskih sistemih lahko uporabljamo le sladkovodne vrste rib. Razlog tiči v tem, ker 
večina vrtnin ne prenese daljše izpostavljenosti natriju, ki ga vsebuje slana voda. Med 
najbolj priljubljene ribe v akvaponiki sodijo (Bernstein, 2011; Jones S., 2002): 
- tilapija (Tilapia sparrmanii A. Smith, 1840);  je v prehranski industriji znana kot »vodni 
piščanec«, ker nima značilnega okusa po ribah in v 110 do 140 dneh zraste do velikosti 
primerne za prehrano (450 g). Ima zelo kratki življenjski cikel in jo je zaradi njene 
nezahtevnosti enostavno gojiti. Običajna gostota naselitve je okrog 40 odraslih rib na 
1000 litrov vode. Je toplovodna riba (ustrezajo ji temperature med 15 in 30 oC), dobro 
prenašajo drastična nihanja v kakovosti vode in ima skromne potrebe po kisiku, kar 
pomeni da je toleranna pri nizkih koncentracijah kisika v daljšem časovnem obdobju. 
Zaradi svoje »požrešnosti« je njen vpliv na vrtnine v rastni gredi zelo pozitiven, tako da 
lahko približno 30 tilapij »oskrbuje« gredo s površino 5 kvadratnih metrov; 
- krap (Cyprinus carpio L.); sodi med sladkovodne ribe, ki jo najdemo v jezerih in večjih 
ter počasnih evropskih in azijskih rekah. Krap, ki doseže starost tudi do 100 let, velja za 
najpomembnejšo vzrejno ribo toplih, nižinskih ribnikov. V naravi živeči krap sodi med 
ogrožene vrste, vendar pa je vrsta tudi »udomačena« in je bila vložena v vode po vsem 
svetu. Krap se prehranjuje tako, da hrano vsrkava z dna ali pa jo prežveči z žrelnimi 
zobmi. Dnevno lahko poje tudi do 30 % svoje teže. 
 
 
Slika 8: Tilapija (levo) in krap (desno) (Losordo in sod., 1998) 
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- postrv (Slamo truta L.); ima drobne luske, velik gobec z dobro razvitimi zobmi (ki se 
nahajajo tudi na jeziku in na ustnem nebu) ter tako imenovano tolsto plavut, ki leži med 
hrbtno in repno plavutjo. Odrasli samci imajo ob drstitvi živo obarvano telo, spodnja 
čeljust pa je pogosto večja od zgornje in kavljasto zakrivljena nad njo. Premer iker 
lahko doseže tudi pet milimetrov. Odrasle živali so ribojede. Živijo v hitro tekočih 
vodotokih, kjer voda vsebuje veliko kisika. Zaradi velike borbenosti so zanimive za 
športni ribolov, zato jih veliko vzgajajo tudi v ribogojnicah. V slovenskih rekah  živijo 
predvsem potočna, soška in jezerska postrv  ter zlatovščica in sulec.  
 
 




Ključni element biofiltra so bakterije, ki sodelujejo pri mineralizaciji ribjih izločkov in jih 
pretvarjajo iz amonijaka (NH4
+) v nitrat (NO3
-). Slednji predstavlja hranilo za rastline. Na 
površini filtrirnega materiala biofiltra, bakterije tvorijo biofilm, ta pa je zasnovan tako, da 
omogoča čim večjo površino, ki omogoča bakterijam naselitev. V akvaponiki se kot 
substrat najpogosteje uporablja glinopor. To so kroglice iz ekspandirane gline, ki jih 
pridobivajo z žganjem gline pri temperaturah višjih od 1000 °C. Značilnost kroglic je, da 
imajo veliko specifično površino oziroma veliko površino na prostorninsko enoto 
(Mssacay, 2013). 
 
Ribe največ dušika izločijo skozi škrge v obliki amonijaka. Ta odpadni produkt presnove 
proteinov  je sicer toksičen za ribe in se raztopi v vodi. Preostali dušik, fosfor in kalij  pa se 
nahaja v ribjih izločkih, ki v vodi skupaj z ostanki hrane in skupkov (flokul) bakterij, 
tvorijo usedline. Po poročanju Moccia in sod. (2007) je v izločkih postrvi v povprečju 3,97 
% N, 2,87 % P2O5 in 0,30 % K2O. 
 
Amonijak, ki je raztopljen v vodi, nitrifikacijske bakterije oksidirajo v nitrat, tega pa nato 
pretvorijo v rastlinam dostopen nitrit (Kessel in sod., 2010; Schreier in sod., 2010). Pri 
prvem  delu  pretvorbe  sodeluje  rod  bakterij  Nitrosomonas,  pri  drugem  pa  rod bakterij 
Čarni M. Primerjava hidroponskega in akvaponskega gojenja solate (Lactuca sativa L.). 




Čarni M. Primerjava hidroponskega in akvaponskega gojenja solate (Lactuca sativa L.). 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za agronomijo, 2018 
 
15 
optimalna tehnologija za pridelavo hrane v urbanih okoljih in okoljih s slabšimi tlemi, saj 
je neodvisna od zemeljskega substrata (Somerville in sod., 2014). 
 
Poleg prednosti pa imajo takšni sistemi tudi svoje pomanjkljivosti, ki so predstavljene v 
preglednici 2. 
 




Primerni za degradirana, onesnažena tla; 
Dva pridelka (vrtnine in ribe); 
Malo odpadkov; 
Racionalna poraba vode; 
Gojenje brez herbicidov in brez mineralnih gnojil; 
Manj fizičnega dela (priprava in obdelovanju tal, 
kultiviranje, gnojenje, namakanje …; 
Visoka intenzivnost pridelovanja (na majhnih 
površinah in v krajšem času, dosežemo velike 
pridelke); 




Velika začetna investicija; 
Dnevna prisotnost; 
Ni koristnih organizmov v talnem substratu; 
Potrebno široko znanje (o rastlinski pridelavi, ribah 
in bakterijah); 
Relativno visoki stroški električne energije; 
Relativno velika možnost pojava glivičnih in 
fizioloških obolenj in škodljivcev; 
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Slika 10: Sorta 'Comice' (foto: E. Sinkovič) 
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3.2 METODE DELA 
 














Slika 13: Shema prereza bazena in stiroporne plošče (a-višina plošče 1 m, b-dolžina plošče 0,5 m, c-premer 
odprtine 5 cm) 
 
3.2.1.1 Priprava hranilne raztopine 
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Preglednica 3: Količina makro elementov za pripravo hranilne raztopine (Howard in Resh, 2009) 
 
Makroelementi Koncentracija makroelementov (mg/l) 
Soli mg/l g/225 l N-NO3 N-NH4 PO42- K+ Ca++ Mg++ SO42- 
Ca(NO3)2 818,8 184,23 140    200   
K2SO4 327,9 73,71    63   60,3 
KH2PO4 219,7 49,43   50 147    
NH4NO3 285,7 64,20 100 100      
MgSO4*7H2O 405,6 91,26      40 52,7 
Skupno (mg/l) 340 50 210 200 40 113 
 
Preglednica 4: Količina mikro elementov za pripravo hranilne raztopine (Howard in Resh, 2009) 
 
Makroelementi Koncentracija mikroelementov (mg/l) 
Soli mg/l g/225 l Mn Zn B Cu Mo Fe 
H3BO3 2,86 0,6435   0,5    
MnSO4*4H2O 2,03 0,457 0,5      
ZnSO4*7H2O 0,44 0,099  0,1     
CuSO4*5H2O 0,39 0,088    0,1   
Mo klorid 0,12 0,027     0,05  
Fe.kelat 50 11,25      5 
Skupno (mg/l) 0,5 0,1 0,5   5 
 
3.2.2 Postavitev akvaponskega sistema 
 
Akvaponski sistem je bil izdelan, po priporočilih Miličić (2016), iz dveh plastičnih IBC 
zabojnikov. Sistem je bil sestavljen iz cisterne za ribe (prostornina vode je znašala 
približno 350 litrov) in rastne grede (površino 1 m2). Rastna greda je bila napolnjena z 
ekspandirano glino (250 litrov), ki je poleg tega, da je imela vlogo substrata, bila tudi 
biološki filtrirni material. Zvonasti sifon je omogočal ciklično poplavljanje (flood and 
drain) rastne grede. Poplavljanje je omogočalo pospešeno prehajanje kisika v vodo, kar je 
predpogoj za razvoj biološkega filtra in rast korenin. Vodna črpalka je bila nameščena v 
sredini cisterne in je imela nameščen T element z ventilom, ki omogoča krožni tok vode 
znotraj cisterne. Pretok vode v rastno gredo je znašal približno 600 l/h. Krožni tok vode in 
aktivnost rib sta imela za posledico zbiranje usedlin v okolici črpalke. Za dodatno 
prezračevanje sistema smo namestili tudi zračno črpalko z razpršilci, ki so imeli možnost 
nastavitve pretoka zraka v sistem (do 300 l/h). 
Pred vnosom rib smo morali zagotoviti razvoj nitrifikacijske bakterijske združbe (ciklanje). 
Tako smo najprej naselili bakterije iz rodu Nitrosomonas, nato pa še bakterije iz rodu 
Nitrobacter. Koristne bakterije družine Nitrosomonas in Nitrobacter, pomagajo razgraditi 
in pretvoriti ribje izločke v rastlinsko hrano - uporabno obliko hranila, ki ga lahko rastline 
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filtrirajo (sprejmejo) skozi svoje korenine skozi celične stene celice, preden se voda vrne 
nazaj k ribam. Amonijak v sistemu se pretvori v nitrat (NO3
-) z nitro-bakterijami in nato v 
nitrit (NO2
-) z nitrozo-bakterijami. Končni produkt te bakterijske pretvorbe je nitrit, ki je 
bistveno manj strupen za ribe kot amonijak in je zaradi svoje biokonverzije glavni vir 
dušika v  rastlinah v akvaponiskih sistemih (Graber in Junge, 2009). 
 
Kot začetni vir amonijaka za nitrifikacijske bakterije, smo uporabili ureo (46 %), v 
koncentraciji 5 mg/l vode. 
 
Po opravljenem zagonu biofiltra je bilo v vsak sistem vnešenih pet krapov (Cyprinus 
carpio L.) s skupno maso 1,5 kg/sistem. Ribe so bile hranjene z ekstrudirano hrano v 
količini 1 % njihove telesne teže na dan. 
 




















Slika 14: Shema akvaponskega sistema 
 
3.2.3 Klasično gojenje 
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3.2.4 Vzorčenje in meritve rastlin 
 
Za analizo rastlin smo iz vsakega obravnavanja z metodo naključnih števil izbrali šest 
rastlin. Rastlin, ki so rasle na robu sistema (zaščitni pas), nismo vzorčili. Na vsaki rastlini 
smo določili:  
• višino nadzemnega dela, 
• širino nadzemnega dela, 
• premer koreninskega vratu, 
• dolžino korenin, 
• svežo maso korenin, 
• bruto maso rozet, 
• tržno maso rozet. 
 
Za ocenjevanje stopnje okuženosti zunanjih listov solate s solatno plesnijo (Bremia 
lactucae Regel) smo uporabili EPPO lestvico z ocenami od 1 do 5 (slika 15) (Trdan in 
Žnidarčič, 2001). 
 
Slika 15: Stopnje okuženosti listne površine (do 5 % = 1, 6-10 % = 2, 11-25 % = 3, 26-50 % = 4, nad 50% = 
5) (Trdan in Žnidarčič, 2001) 
 
Za določitev suhe snovi v vzorcih listov in korenin smo sveže vzorce stehtali in jih tri dni 
sušili v sušilniku na 55 oC. Na koncu smo vzorce ponovno stehtali in iz razlike mas 
izračunali odstotek suhe snovi.  
 
3.2.4.1 Biokemične meritve rastlin 
 
Na vzorcih listov so bile izvedene tudi nadaljnje kemične analize, ki so bile opravljene v 
laboratoriju Kmetijskega inštituta v Ljubljani. Za te analize smo izbrali iz vsakega 
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3.2.5 Obdelava podatkov  
 
V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Tako 
urejene podatke smo statistično obdelali z računalniškim programom SAS (SAS Software. 
Version 8.01, 1999) s proceduro GLM (General Linear Models). 
 
Srednje vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izračunane z uporabo HDS testa in so 
primerjane pri 5 % tveganju. Vrednosti, na slikah označene z enakimi črkami, se statistično 
ne razlikujejo ob upoštevanju 5 % tveganja. Vsakokrat je prikazana tudi standardna 
napaka. 
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4.1 MORFOLOŠKE LASTNOSTI RASTLIN 
 
4.1.1 Višina in širina nadzemnega dela 
 









Slika 17: Širina rozet (cm) solate pri različnih tehnologijah gojenja  
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Največjo višino rozet (v povprečju nad 23 cm) so dosegale sorte, ki so bile pridelane na 
hidroponskem sistemu. Nasprotno so v povprečju bile najmanjše solate pridelane na 
akvaponskem sistemu. Pokazale so se tudi razlike med sortami. Sorta 'Comice' je dosegla 
največjo višino rozet (24 cm) gojena na hidroponiki in najmanjšo višino rozet (13,2 cm) pri 
gojenju na akvaponiki. Sorta 'Noisette' je prav tako dosegla največjo višino rozet pridelana 
na hidroponiki in najmanjšo višino rozet pridelana na akvaponiki (14,1 cm) in je v 
povprečju tako pokazala največjo razliko med rezultati (povprečje višine rozet 18,6 cm). 
Sorta 'Maritima' je pri vseh treh primerih gojenja solate pokazala v povprečju najboljše 
rezultate (20,3). 
 
Največji premer rozet so imele solate gojene na hidroponskem sistemu in sicer med 33,5 
cm ('Noisette') in 34,8 cm ('Maritima'). Najmanjšo širino pa so imele rastline gojene na 
akvaponskem sistemu, kjer so bili premeri rozet pri vseh sortah manjši od 25 cm. Rezultati 
so pokazali, da se sorte v posameznih tehnologijah gojenja med seboj statistično ne 
razlikujejo. 
 
4.1.2 Premer koreninskega vratu 
 
Kot je razvidno iz slike 18, tehnologija gojenja nima vpliva na premer koreninskega vratu. 





Slika 18: Premer koreninskega vratu (cm) solate pri različnih tehnologijah gojenja  
 
4.1.3 Dolžina korenin 
 
Iz slike 19 lahko razberemo, da tehnologija gojenja solate značilno vpliva na dolžino 
koreninskega sistema. Najdaljše korenine smo v povprečju izmerili pri rastlinah, ki so rasle 
v hidroponskem sistemu (27 cm), medtem ko so najkrajše korenine imele rastline, ki so 
bile gojene v tleh (16 cm). Med sortami ni statistično značilnih razlik. 
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Slika 19: Dolžina korenin (cm) solate pri različnih tehnologijah gojenja  
 
4.1.4 Sveža masa korenin 
 
Podobno, kot na dolžino korenin, ima način gojenja značilen vpliv tudi na njihovo svežo 
maso. V povprečju so največjo maso korenin ne glede na sorto dosegle solate vzgojene na 
hidroponskem sistemu (47,7 g), najmanjšo težo korenin (v povprečju 31 g) pa so imele 
solate vzgojene v tleh. Med sortami v hidroponskem in akvaponskem sistemu ni statistično 
značilnih razlik, medtem ko se sorte solate vzgojene v tleh, med seboj razlikujejo. Pri 
sortah 'Comice' in 'Maritima' sveža masa korenin v povprečju tehta 29 g, izstopa pa sorta 




Slika 20: Sveža masa korenin (g) solate pri različnih tehnologijah gojenja 
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4.2 INDEKS OKUŽENOSTI S SOLATNO PLESNIJO (Bremia lactucae Regel) 
 
Iz slike 21 je razvidno, da so rastline gojene v vodnih kulturah bolj podvržene plesnenju. 
Med sortami, so se pokazale statistično značilne razlike. Ne glede na tehnologijo gojenja je 
najbolj občutljiva na solatno plesen sorta 'Comice', ki je imela v hidroponskem gojenju 
povprečno stopnjo okuženosti s solatno plesnijo 3,1. Značilno najbolj zdrave rastline v 





Slika 21: Indeks okuženosti (1 – 5) solate pri različnih tehnologijah gojenja  
 
4.3 DELEŽ ZRAČNE SUŠINE V LISTIH 
 
Delež zračne sušine smo izračunali iz mase vzorcev pred in po sušenju na 55 oC. 
 
Na sliki 22 so prikazane povprečne vrednosti deleža sušine v nadzemnem delu rastlin 
oziroma v listih solate gojene v treh različnih sistemih. Delež zračne sušine v listih (%) 
nima statistično značilnega vpliva med gojenjem v hidroponskem in akvaponskem sistemu. 
Značilen vpliv ima na sorte gojene v tleh, ki so v povprečju vsebovale najmanjše vrednosti 
sušine solate. Najmanjši odstotek sušine v listih (8,1%) smo pri vseh načinih gojenja 
izmerili pri sorti 'Comice', absolutno največ vlage (9,3%) pa je vsebovala sorta 'Maritima. 
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Slika 22: Delež sušine (%) v listih solate pri različnih tehnologijah gojenja  
 
4.4 DELEŽ ZRAČNE SUŠINE V KORENINAH 
 
Delež zračne sušine v koreninah smo izračunali po isti metodi kot delež zračne sušine v 
listih. Rezultati so prikazani na sliki 23. Najmanj sušine je bilo v rastlinah gojenih v 
hidroponskem sistemu. Med rastlinami gojenimi v tleh in v akvaponiki nismo zaznali 
značilnih razlik. Pri sorti 'Comice', smo absolutno največji odstotek sušine (11,4 %) 
izmerili pri gojenju v tleh in najmanjši pri gojenju v hidroponiki. Med sortama 'Noisette' in 




Slika 23: Delež sušine (%) v koreninah solate pri različnih tehnologijah gojenja  
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4.5.1 Bruto masa rozet 
 
Po tehtanju rozet smo ugotovili, da imajo največjo povprečno maso neočiščene rozete 
rastlin, ki so rasle v hidroponskem sistemu (slika 24). Značilno najmanjšo bruto maso pa so 
imele solate iz akvaponskega sistema. Razlike so se pokazale tudi med sortami. Največjo 




Slika 24: Bruto masa (g) rozet solate pri različnih tehnologijah gojenja  
 
4.5.2 Tržna masa rozet 
 




Slika 25: Tržna masa (g) rozet solate pri različnih tehnologijah gojenja 
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V povprečju so imele največjo maso, rozete rastlin gojene na hidroponskem sistemu. 
Najskromnejši pridelek smo dobili pri rastlinah iz akvaponske pridelave. Med samimi 
sortami so se pokazale statistično značilne razlike. V vseh oblikah gojenja se je sorta 
'Maritima' pokazala kot najbolj produktivna. 
 
4.6 BIOKEMIČNE LASTNOSTI RASTLIN 
 
4.6.1 Nitratni dušik (NO3-) 
 
Iz literature je znano, da na kopičenje nitrata v vrtninah vplivajo poleg genotipa tudi 
tehnologija pridelave in številni okoljski dejavniki (Santamaria, 2006; Guadagnin in sod., 
2005). 
 
Vsebnost nitratnega dušika smo v našem poskusu analizirali na koncu rastne dobe oziroma 
ob tehnološki zrelosti solate. Analizirali smo po 3 vzorce zunanjih in notranjih listov iz 
vsakega obravnavanja, ki so jih sestavljali posamezni listi naključno izbranih rozet. 
 
Iz preglednice 5 lahko razberemo, da se povprečne vrednosti nitrata v zunanjih in notranjih 
listih solate glede na tehnologijo gojenja močno razlikujejo. Notranji listi solate so ne glede 
na tehnologijo gojenja ali sorto vsebovali od 25 do 60 % manj nitrata v primerjavi z 
zunanjimi listi. Najbolj je izstopala in se je statistično značilno najbolj razlikovala solata, 
gojena na hidroponskem sistemu, ki je vsebovala največjo povprečno vrednost nitrata v 
zunanjih in notranjih listih pri vseh treh sortah. Vrednosti so se gibale med 1408 mg NO3
–
 
kg–1 sveže mase pri zunanjih listih sorte 'Noisette' in 635 mg NO3
–
 kg
–1 sveže mase pri 
notranjih listih sorte 'Comice'. Vrednosti nitratnega dušika med rastlinami gojenimi v 
akvaponskem sistemu in tistimi, ki so bile vzgojene v tleh, se niso značilno razlikovale. 
Povprečno največjo vsebnost nitratnega dušika v zunanjih in notranjih listih je vsebovala 
sorta 'Noisette', najmanj pa 'Comice'. 
 
Preglednica 5: Povprečne vsebnosti nitratnega dušika (mg kg–1 sveže mase) v notranjih in zunanjih listih 
solate pri različnih tehnologijah gojenja 
 
 NO3– (mg kg–1 sveže mase) 
'Noisette' 'Comice' 'Maritima' 
Tehnologija Zunanji listi Notranji listi Zunanji listi Notranji listi Zunanji listi Notranji listi 
Hidroponika 1408 a 984 a 1036 a 635 a 1224 a 645 a 
Akvaponika 856 b 512 b 620 b 498 ab 780 b 324 b 
Tla 810 b 430 b 584 b 326 b 742 b 280 b 
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4.6.2 Vitamin C 
 
Analiza vitamin C oziroma askorbinske kisline je pokazala, da imajo zunanji listi v 
povprečju večjo vsebnost tega vitamina, v primerjavi z notranjimi listi v rozeti, ne glede na 
sorto, pri vseh tehnologijah gojenja (preglednica 6). 
 
S statistično analizo smo tudi dokazali, da imajo vse sorte gojene v tleh oziroma v zemlji v 
zunanjih in notranjih listih večjo količino C vitamina, v primerjavi s sortami, ki so rasle v 
obeh vodnih sistemih. Med sortami je bila v povprečju največja vsebnost C vitamina 
izmerjena pri sorti 'Noisette'. 
 
Preglednica 6: Povprečne vsebnosti vitamina C (mg 100 g–1 sveže mase) v notranjih in zunanjih listih solate 
pri različnih tehnologijah gojenja 
 
 Vitamina C (mg 100 g–1 sveže mase) 
'Noisette' 'Comice' 'Maritima' 
Tehnologija Zunanji listi Notranji listi Zunanji listi Notranji listi Zunanji listi Notranji listi 
Hidroponika 7,2 a 5,1 a 5,0 a 4,2 a 5,4 a 3,5 a 
Akvaponika 7,8 a 5,2 a 6,4 b 4,3 a 6,5 ab 5,4 b 
Tla 10,4 b 7,2 b 8,6 c 5,4 b 8,5 b 4,3 b 
 
 
4.6.3 Antioksidacijski potencial (AOP) 
 
Podobno kot pri vitaminu C, smo ugotovili, da imajo zunanji listi v povprečju večje 
vrednosti AOP, v primerjavi z notranjimi listi v rozeti, ne glede na sorto in pri vseh 
tehnologijah gojenja (preglednica 7). 
 
S statistično analizo smo dokazali, da imajo vse sorte gojene v tleh, v zunanjih in notranjih 
listih manjšo vrednost AOP v primerjavi s sortami, ki so rasle v obeh vodnih sistemih. Med 
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Preglednica 7: Povprečne vrednosti AOP (mg TE g–1 sveže mase) v notranjih in zunanjih listih solate pri 
različnih tehnologijah gojenja 
 
 AOP (mg TE g–1 sveže mase) 
'Noisette' 'Comice' 'Maritima' 
Tehnologija Zunanji listi Notranji listi Zunanji listi Notranji listi Zunanji listi Notranji listi 
Hidroponika 8,2 b 7,1 b 7,6 b 6,2 b 7,3 b 7,0 b 
Akvaponika 6,7 b 6,0 b 7,0 b 5,3 b 6,8 b 6,1 b 
Tla 4,5 a 3,8 a 4,1 a 3,8 a 4,5 a 3,6 a 
 
 
4.6.4 Skupni fenoli (TPC) 
 
Kot je razvidno iz preglednice 8, obstajajo razlike med tehnologijami gojenja, sortami, in 
zunanjimi ter notranjimi listi. Povprečna vsebnost skupnih fenolov je večja v zunanjih 
listih v primerjavi z notranjimi listi. 
 
Glede na tehnologijo gojenja, smo značilno najmanjše vrednosti zabeležili pri rastlinah, ki 
so rasle v zemlji. 
 
Preglednica 8: Povprečne vrednosti TPC (mg GAE 100 g–1 sveže mase) v notranjih in zunanjih listih solate 
pri različnih tehnologijah gojenja 
 
 TPC (mg GAE 100 g–1 sveže mase) 
'Noisette' 'Comice' 'Maritima' 
Tehnologija Zunanji listi Notranji listi Zunanji listi Notranji listi Zunanji listi Notranji listi 
Hidroponika 24,3 c 18,7 b 20,6 c 14,3 b 18,5 b 10,4 b 
Akvaponika 18,5 b 16,2 b 15,4 b 12,4 b 16,3 b 10,5 b 
Tla 13,4 a 10,2 a 10,1 a 7,6 a 9,5 a 6,5 a 
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V naši raziskavi smo se osredotočili na uspešnost gojenja solate (Lactuca sativa L.) na 
dveh »vodnih sistemih«, in sicer akvaponiki in hidroponiki. Za primerjavo smo solato 
gojili tudi na klasičen način, torej v tleh. Poskus je potekal v raziskovalnem rastlinjaku 
(steklenjaku) in plastenjaku na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani. Tri 
sorte solate ('Comice', 'Noisette' in 'Maritima') smo gojili na plavajočem sistemu, na 
akvaponskem sistemu in klasično v tleh. Poskus je bil zasnovan v treh ponovitvah, 
posamezno ponovitev je predstavljalo po šest rastlin. Rastline smo med rastno dobo 
oskrbovali po priporočilih iz strokovne in znanstvene literature. Tehnološko zrele rastline 
smo nato sortirali in naključnih šest rastlin vzorčili. Določili smo morfometrične lastnosti 
(višina in dolžina rozete, dolžina in sveža masa korenin, premer koreninskega vratu ter 
delež zračne sušine v listih in v koreninah), indeks okuženosti s solatno plesnijo, pridelek 
in biokemične lastnosti nadzemnega dela rastlin (vsebnost nitratnega dušika in C-vitamina, 
antioksidacijski potencial ter vsebnost skupnih fenolov). 
 
Rezultati morfometričnih lastnosti so pokazali, da se višina rozet  solate pri različnih 
tehnologijah gojenja razlikuje. Vse tri sorte ('Comice', 'Noisette' in 'Maritima') so v 
povprečju dosegle največjo višino rozet pri gojenju na hidroponiki in najmanjšo višino na 
akvaponiskem sistemu. Pokazale so se tudi razlike med sortami. Tako je sorta 'Maritima' 
pri vseh treh načinih gojenja v povprečju dosegala največjo višino. 
 
Glede širine rozet rezultati prav tako kažejo, da tehnologijah gojenja vpliva na ta 
parameter. Največji premer rozet so imele solate gojene na hidroponskem sistemu, medtem 
ko so najmanjšo širino rozet imele solate gojene na akvaponskem sistemu. Pri tem sistemu 
premeri rozet pri vseh sortah niso presegli 25 cm. Med sortami nismo zaznali značilnih 
razlik pri širini rozet glede na tehnologijo gojenja. 
 
Tehnologija gojenja in sorte niso imele vpliva na premer koreninskega vratu.  
 
Tehnologija gojenja solate pa je imela značilen vpliv na dolžino. Najdaljše korenine smo v 
povprečju izmerili pri rastlinah vgojenih na hidroponskem sistemu, medtem ko so imele 
rastline gojene v tleh, najkrajše korenine. 
 
Način gojenja ima značilen vpliv tudi na svežo maso korenin. Največjo maso so ne glede 
na sorto dosegle solate vzgojene na hidroponskem sistemu, najmanjšo težo korenin pa so 
imele solate gojene v tleh. Do podobnih rezultatov so v svoji raziskavi prišli Osvald in sod. 
(1998). Sorte se v hidroponskem in akvaponskem sistemu med seboj ne razlikujejo, razliko 
smo opazili pri sortah vzgojene v tleh. Izstopala je sorta 'Noisette' iz česar lahko sklepamo, 
da je solata sorte 'Noisette' najbolj primerna za gojenje v tleh, medtem ko je pri ostalih 
dveh tehnologijah gojenja solate vseeno, katero sorto bomo gojili. 
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Izmerili smo tudi indeks okuženosti s solatno plesnijo (Bremia lactucae Regel). Iz naših 
rezultatov glede indeksa okuženosti je razvidno, da so rastline gojene v vodnih kulturah 
(hidroponika in akvaponika) bolj podvržene plesnenju, kot rastline gojene v tleh. Temu 
lahko pripisujemo visoko zračno vlago, saj so bile rastline posajene na gojitvene plošče, ki 
so plavale v vodnih raztopinah. Najbolj občutljiva na solatno plesen je sorta 'Comice'. 
Malo manj občutljiva je bila sorta 'Noisette' in značilno najbolj zdrava v vseh gojitvenih 
tehnologijah je bila sorta 'Maritima'. Da visoka zračna vlaga vpliva na pojav solatne plesni 
sta potrdila že Trdan in Žnidarčič (2001). 
 
Delež zračne sušine smo izračunali iz mase vzorcev pred in po sušenju na 55 °C. Rezultati 
kažejo, da odstotek sušine v listih ni pogojen s hidroponskim in akvaponskim sistemom. 
Od rastlin gojenih v vodnih kulturah pa se značilno razlikujejo sorte gojenje v tleh, ki so v 
povprečju vsebovale najmanjše vrednosti sušine. Demšar in Osvald (2001) sta opazila 
podobne trende med talno in hidroponski gojeno solato. V naši raziskavi smo najmanjši 
odstotek sušine v listih (8,1 %) smo pri vseh načinih gojena izmerili pri sorti 'Comice'. 
Največ vlage (9,3 %) pa je ne glede na način gojenja, vsebovala sorta 'Maritima'.  
 
Po isti metodi, kot smo izračunali delež zračne sušine v listih, smo izračunali delež zračne 
sušine v koreninah. Iz rezultatov je razvidno, da ima tehnologija gojenja solate značilen 
vpliv na delež zračne sušine v koreninah. Najmanj sušine v koreninah (%) je bilo v 
rastlinah vzgojenih v hidroponskem sistemu. Med rastlinami gojenimi v tleh in akvaponiki 
pa nismo zaznali značilnih razlik. Razlike pa so bile med samimi sortami. Najbolj je 
izstopala sorta 'Comice', pri kateri smo izmerili največji odstotek sušine v koreninah (11,4 
%), ki je bila gojena v tleh in najmanjši odstotek sušine v koreninah (7,5 %), ki smo jo 
gojili v hidroponskem sistemu. Med sortama 'Noisette' in 'Maritima' ni značilnih razlik.  
 
Da bi ugotovili, kakšen je bil pridelek posameznih sort gojenih pri različnih tehnologijah, 
smo stehtali bruto in tržno maso rozet. Rezultati bruto mas rozet so pokazali, da obstajajo 
med tehnologijami značilne razlike. Največjo povprečno maso neočiščenih rozet imajo 
rastline, ki so rastle v hidroponskem sistemu. Na podlagi predhodnih raziskav (Diver, 
2006; Jakše in Kacjan-Maršić, 2008) je bil tak rezultat tudi pričakovan. Naš rezultat je 
skladen tudi z odstotkom sušine v listih. Pokazalo se je namreč, da sorte gojene na 
hidroponskem sistemu vsebujejo več vode v listih in manj vode v koreninah in imajo tako 
posledično večjo maso neočiščenih rozet. Značilno najmanjšo bruto maso rozet pa so imele 
solate iz akvaponskega sistema. Razlike pa so se pokazale tudi med sortami. V povprečju 
je najboljše rezultate bruto mas rozet pokazala sorta 'Maritima', najslabše pa sorta 'Comice'. 
 
Zelo podobne rezultate smo dobili, ko smo stehtali še tržno maso rozet. Prav tako so 
največjo tržno maso rozet pokazale rastline gojene v hidroponskem sistemu, najskromnejši 
pridelek pa smo dobili pri rastlinah gojenih v akvaponskem sistemu. Med samimi sortami 
se je ne glede na način gojenja kot najbolj produktivna pokazala solata 'Maritima'.  
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Kot je znano iz literature (Schuddeboom, 1993; Santamaria, 2006) na kopičenje nitrata v 
vrtninah vplivajo genotip, številni okoljski dejavniki in tehnologija pridelovanja. To se je 
pokazalo tudi pri naših rezultatih, saj se povprečne vrednosti nitrata glede na tehnologijo 
gojenja in glede vsebnosti nitrata v zunanjih in notranjih listih solate, močno razlikujejo. 
Najmanjšo vsebnost nitratnega dušika je vsebovala solata gojena v tleh, sledila ji je solata 
gojena v akvaponiki. Rastline, gojene v plavajočem hidroponskem sistemu, imajo vse 
svoje korenine v stiku z vodo, kar jim daje več možnosti za asimilacijo nitrata. Solata iz 
hidroponskega sistema je vsebovala največjo povprečno vsebnost nitratnega dušika v 
zunanjih in prav tako v notranjih listih ne glede na sorto. Kmecl in Žnidarčič (2015) pa 
ugotavljata da asimilacija nitratov ni odvisna zgolj od korenin, temveč tudi od temperature 
vode. 
 
Po mnenju Jakše in Kacjan-Maršić (2008) ima tehnologije gojenja vrtnin vpliv tudi na 
vsebnost vitamina C. To tezo potrjujejo tudi naši rezultati. Razlike so se pokazale tudi med 
zunanjimi in notranjimi listi ter med sortami. V povprečju največjo vsebnost vitamina C, 
vsebujejo zunanji listi pri vseh tehnologijah gojenja ne glede na sorto. Največja vsebnost 
vitamina C pa je bila izmerjena pri sorti 'Noisette', kar lahko pripišemo sortni lastnosti.  
 
Podobno kot pri vitaminu C smo ugotovili, da imajo zunanji listi ne glede na sorto in 
tehnologijo gojenja v povprečju večje vrednosti AOP v primerjavi z notranjimi listi v 
rozeti. Nasprotno kot pri vitaminu C vse sorte gojene v tleh, v zunanjih in notranjih listih, 
vsebujejo manjšo vrednost AOP v primerjavi s sortami, ki so rastle v obeh vodnih sistemih. 
Najslabše se je odrezala sorta 'Comice', najboljše pa sorta 'Noisette', kar lahko prav tako 
pripišemo sortni lastnosti. 
 
Največjo vsebnost skupnih fenolov smo izmerili pri zunanjih listih, ne glede na sorto in 
tehnologijo gojenja. Glede na tehnologijo gojenja smo najmanjše vrednosti izmerili pri 
rastlinah gojene v tleh, največje pa pri solati iz hidroponskega sistema. Najboljše rezultate 




Z raziskavo o primerjanju uspešnosti gojenja solate (Lactuca sativa L.) na dveh »vodnih 
sistemih« (akvaponiki in hidroponiki) in gojenju v tleh, smo prišli do naslednjih sklepov, 
ki jih podajamo v nadaljevanju. 
 
Hipotezo, v kateri smo menili, da se bodo različne sorte solate različno odzivale na različne 
tehnologije gojenja, tako glede količine pridelka kot v morfometričnih in biokemičnih 
lastnostih, lahko potrdimo. 
 
Hipotezo, ki pravi, da obstajajo razlike med tehnologijami gojenja rastlin, smo potrdili. Pri 
skoraj vseh parametrih, ki smo jih izmerili, je najboljše rezultate pokazala solata, ki je bila 
vzgojena na hidroponskem sistemu. Z najslabšimi rezultati je izstopala pri treh meritvah. 
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Prvič pri merjenju indeksa okuženosti listov solate. Iz tega lahko sklepamo in hkrati 
potrdimo teorijo, da so rastline gojene v vodnih kulturah bolj podvržene plesnenju zaradi 
visoke vlage. Drugič pri merjenju deleža zračne sušine v listih. Tudi v tem primeru lahko 
potrdimo teorijo, ki pravi, da solate gojene v vodnih kulturah vsebujejo večji delež vode v 
listih, kot solate gojene v tleh. To pa posledično povzroča hitrejše venenje, kar slabo vpliva 
na skladiščno ali transportno sposobnost ter na okus. Večja je vsebnost vode v listih, več 
vode se izsuši in tako je večja razlika mase vzorcev pred in po sušenju na 55°C. Tretja 
meritev, pri kateri je imela solata gojena na hidroponski sistem najslabše rezultate, je bila 
vsebnost vitamina C. Tako lahko iz rezultatov sklepamo, da bomo v vsakem primeru, če 
bomo gojili solato v vodnih kulturah (hidroponiki in akvaponiki), lahko pričakovali 
najmanjšo vsebnost C vitamina. Najslabše rezultate (pri izbranih parametrih ni niti enkrat 
dosegla najboljših rezultatov) je pokazala solata gojena v akvaponskem sistemu. Prav k 
temu bi moje rezultate pripisala k pomanjkanju osnovnega znanja, ki zajema vse discipline, 
ki so vključene na tem področju. To pomeni, da je za gojenje solate, za dobre in visoke 
rezultate, najbolj primeren hidroponski sistem.  
 
Drugo hipotezo, ki pravi, da se bodo sorte solate različno odzvale na tehnologije gojenja, 
lahko prav tako potrdimo, saj so se pokazale razlike tudi med sortami. Sorta 'Noisette' se je 
najbolje odrezala pri vseh biokemičnih lastnostih, širini rozete (cm), pri sveži masi korenin 
(g) ter pri merjenju deleža zračne sušine v koreninah (%), kjer je izgubila najmanj 
odstotka. Najslabše se je odrezala pri dolžini korenin (cm)  ter pri tržni masi rozet.  Sorta 
'Maritima' se je najbolje odrezala pri višini rozete (cm), pri indeksu okuženosti s solatno 
plesnijo, kjer je pokazala najmanjšo stopnjo okuženosti ter pri pridelku. Najslabše se je 
odrezala pri biokemičnih lastnostih  ter pri sveži masi korenin. Sorta 'Comice' pa je 
najboljše rezultate pokazala le pri dolžini korenin (cm) ter pri deležu zračne sušine v listih.  
 
Tretjo hipotezo, ki pravi, da se se bodo sorte solate med sabo razlikovale glede količine 
pridelka, lahko prav tako potrdimo. Najboljše rezultate pri bruto in tržni masi rozet (g), 
lahko pripišemo sorti 'Maritima'. Med ostalima dvema sortama  pa glede količine pridelka, 
ni statistično značilnih razlik.  
 
Glede na dejstvo, da akvaponika sledi načelom ponovne uporabe hranil in vode, se zdi, da 
je obetavna rešitev za trajnostno ribogojstvo in hidroponske prakse. Vendar pa so potrebne 
nadaljnje raziskave in razvoj. Izzive je treba rešiti z namenom vzpostavitve popolnoma 
nadzorovanih in standardiziranih vodnih sistemov, ki bodo enostavni za uporabo in 
gospodarno izvedljivi. Konkurenčnost proizvodne metode je odvisna od tehnološkega 
razvoja, lokalnih trgov ter podnebnih in geografskih pogojev, ki jih je treba oceniti in jih ni 
mogoče posplošiti. Samo temeljito obravnavanje teh dejavnikov bo sčasoma potrdilo 
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Okoljske težave vplivajo na talno gojenje rastlin, zato so pridelovalci začeli iskati nove 
rešitve in tako so se kmalu začele uporabljati napredne tehnologije pridelave hrane oziroma 
»breztalna pridelava« kot sta hidroponika in akvaponika. Hidroponika je tehnika gojenja 
rastlin, kjer rastlin ne posadimo v prst, ampak jih gojimo v hranilni raztopini oziroma v 
inertnih substratih. Pridelovalcu omogoča nadzor nad dodajanjem hranil glede na potrebe 
in razvoj rastlin, hkrati pa omogoča visoke pridelke in opustitev kolobarjenja. Med 
različnimi hidroponskimi tehnikami, je najnaprednejša akvaponika, ki temelji na 
kombinaciji ribogojstva in hidroponike. V akvaponskem sistemu, se s pomočjo bakterij 
ustvarja zaprt tok hranil med ribami in rastlinami. 
 
Spomladi 2016 smo v raziskovalnem rastlinjaku (steklenjaku) in plastenjaku na 
laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, postavili poskus z namenom 
ugotoviti uspešnost gojenja solate (Lactuca sativa L.), na hidro- in akvaponskem sistemu. 
Za primerjavo smo solato gojili tudi v tleh, na klasičen način. Na vsakem sistemu smo 
gojili tri sorte solate ('Comice', 'Noisette' in 'Maritima'). Poskus je bil zasnovan v treh 
ponovitvah, posamezno ponovitev pa je predstavljalo po šest rastlin. Predpostavili smo, da 
bodo obstajale razlike med načini gojenja vrtnin in sortami, tako glede pridelka  kot tudi v 
morfometričnih in biokemičnih lastnostih. 
 
Hidroponski sistem je predstavljal betonski bazen vkopan v tla (12 x 1 x 0,35 m), 
opremljen s sistemom za dovajanje zraka, mešanico vode in hranilne raztopine in 
stiroporne plošče z 6 sadikami, ki so plavale na bazenu. Akvaponski sistem je bil izdelan iz 
dveh plastičnih zabojnikov in je bil sestavljen iz cisterne za ribe, v katero smo naselili 
bakterije in pet krapov (Cyprinus carpio L.) ter rastne grede z rastlinami. Pri klasičnem 
načinu smo po predhodni analizi, tla pognojili s kombiniranim gnojilom (NPK)  ter sadike 
ročno presadili. Rastline smo med rastno dobo oskrbovali po priporočilih iz strokovne in 
znanstvene literature.  
 
Iz rezultatov je razvidno, da je najbolj izstopala hidroponika. Prav hidroponski sistem je pri 
skoraj vseh parametrih, ki smo jih izmerili, pokazal najboljše rezultate. 
 
Pri sortah se je najboljše rezultate glede biokemičnih in večine morfometričnih lastnostih 
dala solta 'Noisette'. 
 
Glede pridelka pa je najbolše rezultate, ne glede na način gojenja dakla sorta 'Maritima'. 
 
Rezultati omenjene raziskave so pomembni z vidika ozaveščanja ljudi o dokaj novih 
tehnologijah. Oba »vodna sistema« bi lahko predstavljala pomoč pri zagotavljanju 
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